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【序論】近年，コロイド合成法の発展によって励起子が一次元方向に閉じ込めを受
けた量子井戸構造に対応する CdS，CdTe および CdSe の半導体ナノプレート (NPLs) 
の合成が報告された 1)。しかし，CdS や CdTe NPLs の合成は難しく，不安定である
事が知られている。一方，CdSe NPLs を core として CdS や CdTe を周りに接合する
core/crown (c/c) 構造や core/shell (c/s) 構造を合成することで表面欠陥を抑制したり，
キャリア同士の距離を変化させることが可能となり，CdSe NPLs には見られなかっ
た新たな物性が期待される。特に core と接合する半導体のエネルギー準位の関係に
より，電子と正孔を内部に閉じ込めた Type Ⅰ型や分離させた Type Ⅱ型を構築する事
が可能になるが，この様な NPLs のキャリア素過程やキャリア同士の相互作用によ
る Auger 再結合の研究はほとんどない。本研究では，CdSe/CdTe c/c NPLs や CdSe/CdS 
c/s NPLs を合成すると共に励起されたキャリアの振る舞いを時間分解レーザー分光
で解析したので報告する。 
【実験】オレイン酸を保護剤とした 4ML CdSe NPLs をコロイド合成した。更に，4ML 
CdSe NPLs を core として Cd 前駆体と Te 前駆体をフローインジェクトすることで
CdSe/CdTe c/c NPLs を合成した。CdSe/CdS c/s NPLs については 4ML CdSe NPLs へ
Cd 前駆体および S 前駆体をインジェクトすることで合成した。合成した各々の NPLs
に関して走査型透過電子顕微鏡 (STEM) ，エネルギー分散型 X 線 (EDX) 測定を用
いて構造解析すると共に，吸収および発光スペクトルを測定した。また，それらの
NPLs 系に関して Ti:Sapphire laser の基本波を BBO に通して発生させた第二高調波  
(λex = 400 nm) および OPA を用いることで発生させた波長 (λex= 510, 550, 555 nm
および 580 nm) を励起光に用いてフェムト秒状態選択励起過渡吸収分光を行った。 
【結果と考察】STEM 像 (図 1) の結果より，4ML 
CdSe NPLs，CdSe/CdTe c/c NPLs，CdSe/CdS c/s 
NPLs のサイズは各々，9.3×27.3 nm2，10.3×30.1 
nm2，7.2×10.3 nm2 であった。CdSe/CdTe c/c NPLs
において crown 層の厚みは数 nm だと思われる。
CdSe/CdS c/s NPLs においては shell をつける際
に砕けたと思われるが，STEM 像の結果から CdS 
NPLs はアイランド構造になっていることが分
図 1. CdSe/CdTe c/c NPLs (a) および






図 2. 4ML CdSe NPLs, CdSe/CdTe 
c/c NPLs の吸収 (実線) および発
光スペクトル (破線) 
 























かった。図 2 に各 NPLs の吸収・発光スペクトルを示す。CdSe/CdTe c/c NPLs では
4ML CdSe NPLs 由来の heavy-hole (HH) および light-hole (LH) 由来の遷移に対応す
るピークは変化しなかったが 550 nm 付近に CdTe NPLs の HH 由来の遷移に対応す
るピークが観測できた。これは NPLs の厚みは変化せず周囲に CdTe NPLs が接合で
きたことを示している。CdSe/CdTe c/c NPLs の発光スペクトルはブロードになると
共に長波長シフトしており，寿命は 4ML CdSe NPLs より長くなった。これは，CdSe
と CdTe の境界面で生じる電荷移動によるものであると示唆される。一方，CdSe/CdS 
c/s NPLs については 4ML CdSe NPLs に CdS shell が堆積したことで LH および HH の
吸収スペクトルが約 100 nm 程度レッドシフトした。これは，NPLs の厚みが増加し，
core から shell への波動関数の染み出しが誘起され
たものと考えられる。 
また，CdSe/CdS c/s NPLs の発光寿命は 4ML CdSe 
NPLs より長くなった。これは，core である 4ML 
CdSe NPLs 上で CdS shell が厚み方向に成長し，欠
陥を修復すると共に正孔は core に，電子は core
と shell に分布する事で再結合が生じにくくなって
いるものと考えられる。 
4ML CdSe NPLs の過渡吸収ダイナミクスを解析
した結果，Auger 再結合の時定数は約 170 ps であ
ることが分かった。CdSe/CdTe c/c NPLs は TypeⅡ
構造で crown 励起によって電子は core に移動す
ると考えられる。CdSe/CdTe c/c NPLs の過渡吸
収測定では，CdSe NPLs に比べて core の HH の
立ち上がりは遅くなっており，ホット電子のバ
ンド端での緩和だけでなく，CdTe から CdSe へ
の電子移動過程を反映しているものと考えられ
る。また 600 nm 付近に長寿命を持つ電荷移動
によるブリーチが観測された。さらに CdSe/CdS 
c/s NPLs の過渡吸収測定の結果より，core 励起し
たときに生じる shell 由来のブリーチは shell 励起
したときに生じる shell 由来のブリーチより強度が低下した。これらの結果をこれま
での CdSe/CdS c/s QDs の結果 2)と照らし合わせると，今回合成した CdSe/CdS c/s 
NPLs は Quasi-TypeⅡであることが分かった。図 3に CdSe/CdS c/s NPLs における CdSe
由来の HH のブリーチダイナミクスの励起光強度依存性を示す。解析の結果，NPLs
の shell の厚みが厚くなることで Auger 再結合が抑制されることが明らかになった。 
1) P. Silvia, I. Sandrine, H. Hadrien, P. Gilles, D. Benoit. J. Am. Chem. Soc. 2014, 136, 16430. 















図 3. CdSe/CdS c/s NPLs における
励起光強度依存性 (λex. = 550 nm, 
λMon. = 610 nm) 
 
